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RESUMEN 
 
La carretera Cuenca-Molleturo es una de las principales vías de comunicación entre las 
provincias de Azuay y Guayas, atraviesa una reserva natural de gran importancia, 
básicamente por la biodiversidad que alberga. En la presente investigación se determinó el 
ruido y partículas contaminantes en el aire ambiente generados por los vehículos y su efecto 
sobre la riqueza y abundancia de las aves de páramo en el Parque Nacional Cajas. Las 
mediciones fueron ejecutadas de manera perpendicular a la vía, en 7 puntos seleccionados 
en función de un gradiente altitudinal dentro de un tramo comprendido entre el Control 
Quinoas y Control Huagrahuma. Las metodologías a utilizar para material sedimentable y 
niveles de presión sonora fueron basadas en la Reforma del Acuerdo 097 perteneciente al 
Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente, para el 
censo de aves se realizó puntos de conteo y transectos de 250 metros, y para la medición 
de biodiversidad se empleó el índice de Shannon. Mediante la correlación de Pearson se 
relacionó variables biológicas (aves), con variables físicas (altura, material sedimentable, 
ruido), donde se obtuvo relaciones directas e inversas entre las mismas, sin embargo, la 
mayoría de resultados no mostraron relaciones significativas entre las variables analizadas. 
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ABSTRACT 
 
The Cuenca-Molleturo highway is one of the main communication routes between the 
provinces of Azuay and Guayas. It is a great importance natural reserve, basically due to the 
biodiversity that it shelters. The present investigation determines the noise and particulate 
pollutants in the ambient air generated by the vehicles and their effect on the richness and 
abundance of the birds in Cajas National Park. The measurements were executed 
perpendicular to the pathway, at 7 points of selection in the function of an altitudinal gradient 
within a section between the Quinoas Control and Huagrahuma Control. The methodologies 
to be used for sedimentary material and noise were based on the Reform “Acuerdo 097” 
pertaining to the Unified Text of Secondary Environmental Legislation of the Environment 
Ministry, in relation to the census of birds, counting points and transects of 250 meters were 
performed, and the Shannon index is applied for the measurement of biodiversity. Pearson´s 
correlation was related to biological variables (birds) with physical variables (height, 
sedimentary material, noise), where direct and inverse relationships were obtained between 
them however, the majority of results did not show significant relationships between the 
variables analyzed. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Parque Nacional Cajas es una reserva natural del Ecuador, la cual aloja gran diversidad 
de flora y fauna, a su vez, es un ecosistema frágil y sensible a perturbaciones tanto 
naturales como antropogénicas provocando desequilibrios en el curso normal de vida de las 
especies que constituyen este importante área ecológica.  
Una de las principales alteraciones provocadas por la mano del hombre, es la carretera que 
une a las provincias de Azuay con el Guayas, específicamente la vía Cuenca-Molleturo, la 
cual, es una de las vías más importantes de comunicación del país y por la que transitan 
distintos tipos de vehículos. 
Forman, Reineking & Hersperger (2002), afirman que las carreteras y la actividad vehicular, 
han mostrado consecuencias negativas sobre varios individuos vivos; Cisneros et al. (2004) 
coincide y asegura que las carreteras afectan las conectividades biológicas naturales, 
provocando que los organismos emigren de sus lugares de origen hacia otras zonas, así 
mismo, algunos estudios reportan la reducción de abundancia y riqueza de aves cerca de 
las carreteras (Forman & Alexander, 1998; Fahrig & Rytwinski, 2009). Por otro lado, Reijnen 
& Foppen (1995) mencionan que los efectos también se producen a distancias alejadas de 
la carretera, y, que la respuesta de la avifauna varía en función de las especies y paisaje. 
La contaminación del aire generada por la circulación del parque automotor de acuerdo al 
Plan de Desarrollo y de Ordenamiento Territorial del cantón Cuenca (GAD Municipal, 2015), 
es la primordial fuente emisora de contaminación atmosférica, la cual influye sobre la calidad 
del aire del Parque Nacional, sin embargo, esto no solo se debe a la acumulación de 
partículas sino también al ruido, provocando interferencia en la comunicación de las aves, 
las mismas que utilizan el aire para emitir sus cantos y llevar consigo varias funciones entre 
estas el reconocimiento, la defensa de su territorio y la selección sexual, por ende se ven 
obligadas a cambiar sus patrones de comunicación alterando su comportamiento normal 
(Pacheco & Losada, 2015). Kociolek & Clevenger (2011), utilizan aves como indicadores de 
las condiciones ambientales provocadas por los efectos de las carreteras pavimentadas; 
BirdLife International (2005), también recomienda su uso como variables biológicas. 
Machado & Samaniego (2012) mencionan que la UICN (Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza), define a un área protegida como aquel lugar en el que se 
protege y mantiene la diversidad biológica y los recursos naturales, además la clasifica en 5 
categorías, entre ellas los Parques Nacionales, los cuales aseguran el mantenimiento de los 
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procesos ecológicos. Por esta razón, es necesario estudiar la influencia del tráfico vehicular 
sobre este ecosistema especialmente en la avifauna del Parque Nacional Cajas, el cual 
cuenta con altos niveles de biodiversidad y endemismo (Astudillo et al. 2014). 
Para la presente investigación se planteó como hipótesis: Las variables físicas, como 
material sedimentable y ruido producto de la circulación vehicular en la carretera Cuenca-
Molleturo, se podrían encontrar relacionadas con la biodiversidad de aves, afectándola de 
manera negativa a través de la reducción de individuos. 
El objetivo general de este estudio es: 
 Determinar la calidad del aire en la carretera que atraviesa el Parque Nacional Cajas 
y su efecto en la riqueza y abundancia de la avifauna. 
En cuanto a los objetivos específicos se plantearon los siguientes: 
 Evaluar el nivel de presión sonora y la concentración de partículas sedimentables en 
7 puntos del tramo comprendido entre el Control Quinoas y Control Huagrahuma. 
 Cuantificar la riqueza y abundancia de la avifauna cercana a la vía. 
 Relacionar la riqueza y abundancia de la avifauna, en función de la calidad del aire y 
ruido en la carretera Cuenca - Molleturo. 
Con este estudio se espera dar a conocer la problemática ambiental generada por las 
carreteras sobre la biodiversidad en los ecosistemas naturales, así mismo, se busca 
incentivar el desarrollo de futuras investigaciones en Áreas Protegidas, las cuales 
constituyen hábitats irremplazables de vida silvestre y finalmente buscar soluciones frente a 
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1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
1.1. Antecedentes 
Los páramos constituyen una fuente de biodiversidad única, esto se debe gracias a su 
estratégica ubicación en la zona ecuatorial y la cordillera de los Andes, así mismo por la 
influencia de la Región Amazónica y las corrientes oceánicas tanto cálidas como húmedas. 
En Ecuador, este ecosistema cubre 1´250´000 ha que representan el 6% del territorio 
ecuatoriano (Pinos, 2015; Medina & Mena, 2001). 
De acuerdo con Mena (2009), tanto la flora como la fauna de estos ecosistemas presentan 
un elevado grado de endemismo y han desarrollado adaptaciones especiales que 
corresponden únicamente a cada especie, pues se han visto afectada por las actividades 
humanas que se realizan en la zona, entre ellas la introducción de nuevas especies, quema 
de vegetación, avance de la frontera agrícola y la construcción de carreteras lo resalta 
Hofstede et al. (2002). 
La Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre en su Art. 67 
clasifica a las áreas naturales del Estado Ecuatoriano en las siguientes categorías: Parques 
Nacionales, Reserva Ecológica, Refugio de Vida Silvestre, Reservas Biológicas, Áreas 
Nacionales de Recreación, Reserva de producción de fauna y Área de caza y pesca. 
Acorde al Art. 107 de la ley mencionada anteriormente, se considera como Parque Nacional 
al ecosistema que reúne los siguientes requisitos: una extensión mínimo de 10´000 
hectáreas, variedad única de plantas y animales, hábitats de importancia para la ciencia, 
educación y recreación, los cuales deben permanecer lo menos alterados posibles 
manteniendo su condición natural. 
El Ministerio del Ambiente (2015) indica que Ecuador posee 11 Parques Nacionales, dentro 
de los cuales encontramos al Parque Nacional Cajas que por medio de la resolución Nº. 057 
dictada el 5 de noviembre de 1996, pasó de la categoría de Área Nacional de Recreación a 
Parque Nacional (Pinos, 2015). 
1.2. Parque Nacional Cajas 
1.2.1. Generalidades 
El Parque Nacional Cajas se encuentra ubicado al sur del Ecuador, en la provincia del 
Azuay, cantón Cuenca. Aproximadamente 3096.28 hectáreas del Parque Nacional Cajas 
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corresponden a humedales, que sirven de fuente de agua para abastecer a la población 
azuaya contando con un sistema lacustre formado por 786 cuerpos de agua, de los cuales 
235 son lagunas, entre las más importantes se destacan la laguna Toreadora, Mamamag, 
Osohuaycu y Cascarillas, cuenta también con tres cuencas hidrográficas pertenecientes a 
los ríos Balao, Cañar y Paute, y quince Micro Cuencas (Llerena & Sánchez, 2015). 
El clima del Parque Nacional Cajas, no se encuentra marcado en un rango específico, pues 
está variando constantemente, sin embargo, se pueden establecer dos épocas lo afirma 
Tapia et al. (2013), el verano que va desde agosto a enero cuyas temperaturas durante la 
noche son de 8 °C  y de 12 °C a 18 °C durante el día; y el invierno que va desde febrero a 
julio, en donde la temperatura alcanza niveles que van desde los -2 °C hasta un máximo de 
10 °C. En cuanto a las precipitaciones de la zona, se han registrado valores desde los 1200 
mm a 2000 mm de lluvia por año. 
1.2.2. Vegetación 
Llerena & Sánchez (2015), mencionan que la vegetación está representada principalmente 
por el bosque de Polylepis, de los cuales 5 especies de 11 registradas en el Ecuador, se 
encuentran dentro del Parque Nacional Cajas, entre estas tenemos Polylepis weberbaueri, 
Polylepis reticulata, Polylepis lanuginosa, Polylepis incana y Polylepis sp. También se 
cuenta con registros de alrededor de 572 especies de plantas repartidas en 266 géneros y 
93 familias, siendo las más importantes las plantas vasculares. Además existen 4 tipos de 
formaciones vegetales: Bosque de neblina montano, Bosque siempre verde montano alto, 
Páramo herbáceo y Herbazal lacustre montano.  
- Bosque de neblina montano: Se encuentra ubicado al oeste de la reserva natural, 
entre los 2900 y 3350 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), forma parte de las 
microcuencas del Jerez y Yacutuviana, la vegetación se encuentra distribuida sobre 
pendientes elevadas y bordes de quebradas y riachuelos. 
- Bosque siempre verde montano alto: Se encuentra ubicado al este de la reserva 
natural, entre los 2900 y 3400 m.s.n.m., cubriendo microcuencas en las zonas de 
Llaviuco y Mazán.  
- Paramo herbáceo: Más conocido como pajonal, es el que se encuentra en mayor 
proporción, ocupando las microcuencas y repartido de una manera homogénea en 
forma de penachos. 
- Herbazal lacustre montano: Su distribución es más limitada, sin embargo poseen un 
elevado endemismo, se localizan en las riberas de las lagunas, en forma de 
monocotiledóneas. 
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1.2.3. Fauna 
En cuanto a la fauna, el Parque Nacional Cajas aloja una gran diversidad de especies 
animales alojando alrededor de 18 especies de anfibios, 5 especies de reptiles, 44 especies 
de mamíferos que representan el 37%, 48% y77% del piso andino respectivamente lo afirma 
Pinos (2015). Además, se debe destacar que en esta área se cuenta con 150 especies de 
aves de las cuales 6 especies son endémicas, localizadas solamente en dos regiones: 
Páramo de los Andes Centrales y Andes Centrales de Sur, también se encuentran 9 
especies de aves amenazadas a nivel nacional y 6 especies amenazadas a nivel global 
(Tinoco & Astudillo, 2007). 
En esta zona es muy importante la conservación de especies, pues el valor de la diversidad 
no está ligado con el número de individuos sino con la composición de especies únicas 
(Tinoco & Astudillo, 2007). Entre las especies de mayor importancia dentro de esta área 
ecológica protegida se tiene: el cóndor, gavilán, gaviota, lechuza y mamíferos como la 
danta, guatusa, oso de anteojos, puma y venado (Llerena & Sánchez, 2015). 
1.2.4. Avifauna 
El Parque Nacional Cajas es considerado como un área de gran riqueza principalmente por 
la variedad de aves que posee, a más de esto presenta las condiciones ambientales ideales 
que han permitido la adaptación y evolución de diferentes especies las cuales solo se las 
puede encontrar en este lugar, por lo tanto, el Parque Nacional Cajas es considerado como 
un refugio que no puede ser reemplazado y mediante el cual, se puede conservar las 
especies de aves tanto de páramo como de bosque montano alto. Dentro de esta área 
natural se encuentran especies con un alto grado de riesgo, las mismas que buscan 
protección en el Parque, especialmente en los lugares que no se encuentran degradados, 
especies como Picocono Gigante (Oreomanes fraseri) y Xenodacnis (Xenodacnis parina) 
ocupan estos páramos, principalmente los bosques de quinua para poder sobrevivir. BirdLife 
Internacional (2005), organización dedicada a la protección de las aves y sus hábitats, 
nombró al Parque Nacional Cajas como IBA (área importante para la conservación de aves) 
considerándolo como un sitio de mayor necesidad de atención frente a otros lugares para  
evitar la pérdida de biodiversidad en la zona (Tinoco & Astudillo, 2007). 
1.3. Bioindicadores  
1.3.1. Definición  
Capó (2011) define a los bioindicadores como aquellos organismos o comunidades en los 
que su existencia, características estructurales, funcionamiento y reacciones dependen del 
medio en que se desarrollan y si existe una modificación en las condiciones ambientales 
pueden llegar a modificarse, es decir, son especies sensibles a los cambios ambientales. 
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1.3.2. Capacidad de respuesta de un Bioindicador 
Esto depende de varios factores según menciona Capó (2011): la composición genética del 
organismo, el cual puede favorecer o no a la adaptación de los cambios producidos en el 
ambiente; su estado de desarrollo, siendo un organismo adulto más resistente que uno 
joven; y finalmente va a depender de las propias condiciones ambientales, influyendo el 
tiempo de adaptabilidad y de respuesta de un organismo vivo. 
1.3.3. Requisitos que deben cumplir los Bioindicadores 
De acuerdo a Capó (2011): 
 Debe dar respuesta de interés para el ecosistema que sea objeto de estudio. 
 Debe dar respuestas diferentes ante distintos estímulos. 
 Tener límites de tolerancia estrechos respecto a variables ambientales. 
 Deben ser fáciles de muestrear. 
 Que tengan un tiempo de vida larga para que las respuestas se puedan manifestar. 
1.3.4. Aves como Bioindicadoras 
Chicaiza & Tapia (2016) aseguran que la fauna, son los bioindicadores más utilizados para 
detectar cambios en el ambiente, pues los mismos se asocian a los cambios de estación y 
los cambios que se dan diariamente como la temperatura. Furness & Greenwood (1993) por 
su parte, indican que para detectar la contaminación del aire se lo puede llevar a cabo por 
medio de plantas y una gran variedad de animales terrestres. 
Un ejemplo de bioindicador puede ser las alteraciones en la conducta de los organismos, 
como el proceso migratorio de diversas especies de aves desde Norteamérica (Chicaiza & 
Tapia, 2016); Tinoco & Astudillo (2007) mencionan a las especies Halcón Peregrino (Falco 
peregrinus), Andarríos Coleador (Actitis macularia), Playero de Baird (Calidris bairdii), como 
ejemplos de aquello, estas llegan al Parque Nacional Cajas en distintos meses del año. 
Furness & Greenwood (1993) confirman lo dicho anteriormente, sin embargo, adicionan que 
el hábito migratorio de la avifauna puede hacerlas menos adecuadas para actuar como 
bioindicadoras, debido a que los individuos difieren en sus migraciones en grado incierto, 
dificultando la escala espacial que representan y por ende confundiendo algún programa de 
monitoreo basado en un sitio específico de muestreo, también agregan que la mayoría de 
aves parecen ser buenas indicadoras de cambios generales en la calidad y cantidad de los 
hábitats. 
Por otro lado, Takushi (2011) menciona en su estudio que Phrygilus unicolor es una especie 
indicadora que sirve como modelo para comprender el comportamiento de otras aves, 
mientras que Ochoa (2014) indica que las aves son bioindicadoras de contaminación 
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ambiental por metales pesados, esto porque considera que ellas están ampliamente 
distribuidas, presentan un periodo de vida largo y son sensibles a cambios atmosféricos del 
ambiente. 
1.4. Ruido, Generalidades 
A pesar de la importancia del Parque Nacional Cajas, existen factores que han llevado a la 
modificación de este ecosistema y la respuesta que presenta frente a la contaminación 
ambiental comienza con cambios en el nivel de la población, sin embargo, estos cambios 
empiezan con la respuesta de los organismos más sensibles en los diferentes niveles 
tróficos los cuales han sido asociados con las variaciones en la estructura y función de los 
ecosistemas (Grantz et al., 2003). 
Uno de estos factores es la infraestructura vial, varios autores como Marten & Marler (1977), 
Arévalo & Newhard (2010), Huijser & Bergers (2000), Forman et al. (2003), Arroyave et al. 
(2006), Coffin (2007), afirman que esto conlleva a efectos ecológicos tales como; la 
alteración del ciclo hidrológico, dispersión de especies exóticas, disminución de las 
poblaciones de especies de flora y fauna nativa, producción de material particulado y ruido, 
pérdida de hábitat y una fragmentación de la misma, representando una barrera física para 
muchas especies de animales. Jaeger et al. (2005) propone que las distintas especies de 
animales pueden presentar tres respuestas de comportamiento con respecto a las calzadas: 
a) evitando la superficie de la misma b) evitando las perturbaciones como el ruido, luces, las 
emisiones del tráfico, y c) la habilidad de los animales de moverse fuera de la trayectoria del 
vehículo. Esto a pesar de que reduce la mortalidad de la fauna, implica no permitir acceder a 
otros hábitats y por ende a recursos que se encuentren en el otro lado de la vía (Fahrig & 
Rytwinski, 2009). 
Las carreteras y el tráfico de acuerdo a Reijnen & Foppen (1995) y Forman & Alexander 
(1998), también generan efectos tales como contaminación por gases de combustión 
emitidos desde tubos de escape, mortalidad de animales, ruido excesivo, turbulencia del 
viento y la vibración del suelo. No obstante, si se llega a un aumento del tráfico, se 
incrementarían los niveles de ruido que lleva a una disminución de especies en especial 
aquellas que dependen de las señales acústicas, tales como las aves (Reijnen & Foppen, 
1995; Marten & Marler, 1977; Rheindt, 2003). 
1.4.1. Definición 
Por definición el ruido es un sonido no deseable que constituye una molestia para los 
individuos afectados llegando a los mismos por vías como el aire y agua. La unidad de 
medida de ruido es el decibel (dB) (Saquisilí, 2015). Por su parte, Vallejo et al. (2016) 
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especifica que el ruido ambiental urbano es provocado por la necesidad de las personas de 
trasladarse a otros sitios y con ello generar un flujo vehicular. 
1.4.2. Tipos de Ruido 
Entre los tipos de ruido (Ministerio del Ambiente, 2015) se tienen: 
- Específico, el cual es emitido ya sea por una FFR o FMR y se evalúa por medio del 
Nivel de Presión Sonora Continua Equivalente Corregido (LKeq). 
- Residual, que existe en el ambiente y donde se da una ausencia del ruido específico 
al momento de la medición. 
- Total, que es la suma de ruido específico y residual. 
- Impulsivo, que se caracteriza por ser breves incrementos importantes de la presión 
sonora, estos tienen una duración generalmente inferior a 1s. 
Saquisilí (2015) también menciona: 
- Ruido continúo, que se manifiesta de manera ininterrumpida por más de 5 minutos. 
- Ruido fluctuante, el cual varía a lo largo del tiempo. 
- Ruido intermitente, en donde los niveles de presión sonora varían entre unos límites 
y de manera constante. 
1.4.3. Fuentes de Ruido 
De acuerdo a la Asociación Chilena de Municipalidades y col (1995) las fuentes más 
importantes de emisión de ruido son las Antropogénicas como: actividades industriales y de 
construcción, lugares de recreación, grandes vías de comunicación, medios de transporte 
destacando al tráfico vehicular, básicamente por el ruido del motor y el roce causado por el 
contacto del vehículo en la calzada. Mientras que las fuentes Naturales como lluvia, viento, 
fenómenos meteorológicos, entre otros, también tienen afección en los niveles de ruido 
aunque en menor proporción con respecto a las fuentes antropogénicas (Xunta de Galicia, 
2012). 
Para el presente estudio, según la Reforma del Acuerdo 097 (Ministerio del Ambiente, 
2015), se tienen tres tipos de fuentes: 
- Fuente Emisora de Ruido (FER), que es toda actividad que genere ruido al ambiente, 
en donde se incluye el proveniente de seres vivos. 
- Fuente Fija de Ruido (FFR), que es aquella fuente situada dentro de los límites 
físicos en un predio ubicado en un lugar determinado. 
- Fuente Móvil de Ruido (FMR), entendida como todo tipo de vehículo motorizado. Si 
la FMR se encuentra entre los límites de una FFR se la considera FER. 
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1.4.4. Efectos del Ruido 
Arevalo (2009) señala que los elevados niveles de ruido afectan a la comunidad de aves, 
incidiendo en la disminución de especies, principalmente de aquellas que utilizan los cantos 
para comunicarse. De igual manera, Pacheco & Losada (2015) afirman que el ruido influye 
en la variación de las vocalizaciones y a su vez provoca errores en la comunicación de las 
aves, mencionan que la respuesta de algunas especies es aumentar la frecuencia de su 
canto, por lo tanto, interfiere en su comportamiento normal. Slabbekoorn & Peet (2003) 
indican que las aves urbanas se han adaptado satisfactoriamente a los niveles de ruido 
altos, sin embargo, la mayoría de aves son sensibles lo afirman Kaseloo & Tyson (2004). 
1.5. Material Particulado Sedimentable, Generalidades 
La contaminación del aire provocada por fuentes naturales como la erosión, y la actividad 
antropogénica como la combustión, procesos industriales y el transporte, es un aspecto 
estudiado internacionalmente debido a los distintos daños que ocasiona, siendo uno de los 
problemas ambientales de mayor importancia como lo testifica Lozano (2010). Estas 
actividades generan sustancias que van a la atmósfera y se difunden dependiendo de los 
factores meteorológicos del lugar, ocasionando contaminación en el mismo y produciendo 
daños al ser humano y al medio ambiente en general (Lozano, 2010; Astudillo & Vázquez, 
2006). 
Montero (2011) por su parte, coincide y afirma que los contaminantes liberados a la 
atmósfera dependen de la meteorología de la zona y que estos pueden ser transportados 
tanto horizontal como verticalmente, e incluso por ambas al mismo tiempo. El transporte 
vertical se da por una diferencia de presión, densidad, temperatura y la carga de fricción, 
estos varían de acuerdo a la altura, decreciendo cuando esta aumenta y por ello 
aumentando la velocidad del viento; en cambio el horizontal se da por gradientes de presión 
producto de los grados de insolación en la atmósfera terrestre y que buscan el equilibrio 
gracias al movimiento del aire (Montero, 2011). 
En la actualidad, en Ecuador los combustibles fósiles (hidrocarburos) son los de mayor uso 
por parte de la mayoría de vehículos, siendo los principales la gasolina y diesel. Estos en 
una buena combustión producen dióxido de carbono y agua, sin embargo, si se les adiciona 
aditivos artificiales y sumado a una combustión incompleta producto de los motores 
ineficientes causan otros contaminantes liberados a la atmósfera. Esto ha llevado a cambios 
en la calidad del aire con impactos tanto a los organismos sensibles, como al 
funcionamiento de los ecosistemas (Vallejo et al., 2016; Davenport & Davenport, 2006). 
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1.5.1. Definición 
Entre los contaminantes del aire se encuentra el Material Particulado Sedimentable (MPS), 
Montero (2011), lo definió como un conjunto de partículas, ya sean líquidas (sin contar con 
el agua pura) y sólidas presentes en la atmósfera; estas últimas dependiendo de su 
composición, tamaño, nivel de lluvias, entre otros generalmente permanecen suspendidas 
poco tiempo para luego precipitarse con facilidad (Lozano, 2010). El material particulado 
sedimentable contiene partículas primarias (producto de disgregación) y secundarias, que 
son generadas por la reacción de óxidos de nitrógeno y azufre con carbonatos (Minguillón, 
2007). 
1.5.2. Fuentes de Material Particulado Sedimentable 
Lozano (2010) y Montero (2011) hacen referencia sobre las fuentes existentes, siendo estas: 
Fuentes Naturales y Fuentes Antropogénicas. 
- Fuentes Naturales: Factores como el polvo superficial, erosión del suelo, incendios 
forestales, desechos de plantas. 
- Fuentes Antropogénicas: Comprenden las fuentes Fijas como las actividades de 
construcción y fuentes Móviles por los vehículos en donde se dan los procesos de 
combustión. 
Los vehículos son considerados la principal fuente de partículas sedimentables que se 
liberan a la atmósfera, especialmente la combustión de diésel en camiones y autobuses 
(Ilustre Municipalidad de Cuenca, 2010; Lozano, 2010), en los cuales las partículas se crean 
a partir de la formación de zonas de baja temperatura y zonas de baja disponibilidad de 
oxígeno durante el proceso de combustión, de igual manera la calidad de la misma 
dependerá de diferentes factores como la inyección del combustible, características del 
mezclado entre combustible y aire, y presencia de combustible y aceite lubricante en las 
paredes de la cámara de combustión del vehículo automotor (Rojas, 2004). 
1.5.3. Efectos del Material Particulado Sedimentable 
Entre los efectos del MPS, se tienen la alteración de los elementos del suelo, alteración en 
las propiedades fisicoquímicas del agua, afectando tanto a la flora como a la fauna, en estos 
últimos va a depender de la especie y su capacidad de sensibilidad; además los efectos 
podrían variar de acuerdo a la concentración y presencia de más de un contaminante 
(Lozano, 2010; Martin, 2005). 
Cisneros et al. (2004), asegura que las carreteras juegan un papel importante debido a las 
alteraciones generadas en los lugares donde se encuentran, por lo tanto  la vía Cuenca-
Molleturo se convierte en un escenario que reúne la mayoría de impactos producto de la 
actividad vehicular, ideal para desarrollar esta investigación. 
Universidad de Cuenca 
21 







2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La investigación es de tipo exploratorio y correlacional, en la que se realizó un inventario de 
aves y se tomaron muestras de material sedimentable y niveles de presión sonora, a partir 
de los cuales se obtuvieron datos cuantitativos, que permitieron correlacionar las variables 
mencionadas anteriormente con la avifauna del Parque Nacional Cajas.  
2.1. Área de estudio 
 
El Parque Nacional Cajas se encuentra ubicado en la provincia del Azuay, a 34km de 
distancia de la ciudad de Cuenca, ocupando una área de 28´544 ha al sur de la Cordillera de 
los Andes, y cuya altitud oscila entre los 3160m a los 4445m (Astudillo et al., 2014). El 
estudio se ejecutó dentro del Parque, en la carretera Cuenca-Molleturo que cuenta con una 
distancia de 12.8 km entre el control Quinoas de coordenadas 2° 47´ 5.2´´ S y el control 
Huagrahuma de coordenadas 79° 11´ 35.2´´ O (Figura 1). 
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Figura 1. Área de estudio. 
 
2.2. Diseño de estudio 
Para la ubicación geográfica de los puntos de muestreo se utilizó un GPS marca Garmin 
eTrex y el programa Google earth, en cuanto a la selección de puntos se tomaron en cuenta 
los criterios de gradiente altitudinal y zonas de vida para las aves. En el primer caso, las 
variantes altitudinales están entre los límites de 3663 m.s.n.m. (Control Quinoas), 4160 
m.s.n.m. (Sector Tres Cruces) y 3812 m.s.n.m. (Control Huagrahuma); el tramo fue dividido 
cada 100 metros aproximadamente de acuerdo a la altitud de la zona como se indica en la 
(Figura 2). 
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Figura 2. Puntos de muestreo de acuerdo al Perfil Altitudinal. 
2.3. Localización geográfica de los puntos de muestreo 
El monitoreo se llevó a cabo en 7 puntos de muestreo dentro del área de estudio, la 
ubicación de los mismos se detallan a continuación en la Tabla 1. 
Tabla 1. Coordenadas Geográficas. 
Punto Coordenadas 
Latitud Longitud 
P01 2° 47' 4.73" S 79° 11' 35.02" W 
P02 2° 47' 6.48" S 79° 12' 7.86" W 
P03 2° 47' 21.83" S 79° 12' 5.31" W 
P04 2° 46' 48.18" S 79° 14' 12.54" W 
P05 2° 46' 38.82" S 79° 14' 25.98" W 
P06 2° 46' 35.16" S 79° 15' 30.96" W 
P07 2° 47' 4.65" S 79° 16' 13.54" W 
2.4. Demografía de la Avifauna 
La recopilación de información de la riqueza y abundancia de la avifauna del Parque 
Nacional Cajas se llevó a cabo in-situ mediante dos metodologías, la primera denominada 
Puntos de Conteo, (Ralph et al., 1996), en el que se estableció puntos fijos de monitoreo, 
considerando las distancias y coordenadas geográficas de cada punto, para el presente 
estudio los puntos se encuentran ubicados de manera perpendicular a la vía, es decir, a 
ambos lados de la carretera y a diferentes distancias de la misma, a 50 m, 150 m y 250 m, 
completando un total de 40 puntos de muestreo. La segunda metodología usada fue la de 
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Transectos Lineales, descrita por (Mikol, 1980), en el que se estableció transectos a lo largo 
de los senderos en donde se pretendió realizar el censo de las aves, el número de 
transectos fue de 14 y la longitud de los mismos fue de 250 metros. Para el registro de aves 
en las dos metodologías descritas anteriormente, se realizaron Listas de 5 especies (L5), en 
las que se procedió a anotar las especies de aves de manera visual y auditiva hasta el 
completar el número de la lista, en este caso 5 especies, así se pudo estimar la abundancia 
absoluta de acuerdo al número de veces que reincide una especie en todas las L5 
generadas, se debe tener en cuenta que una misma lista no se puede repetir ninguna 
especie (Astudillo et al., 2014). 
2.4.1. Registro de Avifauna 
A partir de las 06h30 am hasta las 10h30 am, horario en el que las aves muestran mayor 
actividad, se detallaron características de la avifauna como: tamaño del ave desde la punta 
del pico al extremo de la cola, color de plumaje tanto dorsal como lumbar, color de la 
cabeza, cuello, pico y patas; el canto y los hábitats en los que se desarrollan (Pajonal, 
Almohadillas, Fuentes Hídricas, Bosque Montano, Matorrales y Bosque de Polylepis). Para 
las especies de aves observadas se utilizó la Guía de campo de aves del Parque Nacional 
Cajas (Tinoco & Astudillo, 2007), mientras que para las especies registradas de manera 
auditiva se utilizó los cantos de las aves del Ecuador (Coopmans et al., 2004). 
2.4.2. Métodos de medición a nivel de especies 
2.4.2.1. Medición de la Riqueza 
La riqueza específica (S) de la comunidad de aves, se obtuvo de una forma sencilla, basada 
únicamente en el número total de especies nuevas presentes en cada lista (L5) registradas 
con anterioridad, en este método no se toma en cuenta el valor de importancia de las 
especies, pero si el tamaño de la muestra (Moreno, 2001). Para calcular el esfuerzo de 
muestreo se realizaron curvas de acumulación de especie, permitiendo dar fiabilidad al 
inventario biológico. 
2.4.2.2. Medición de la Diversidad y Abundancia 
Una vez obtenida la Riqueza específica, se procedió a calcular la abundancia total (número 
total de aves) y la abundancia relativa, las cuales sirven como base para la medición de 
Diversidad, en la cual se aplicó el índice de Shannon – Wiener, siendo el más conveniente 
de acuerdo a los datos obtenidos anteriormente. 
Índice de Shannon-Wiener 
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Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies están 
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero cuando hay una sola especie, y el 
logaritmo de S, cuando todas las especies están representadas por el mismo número de 
individuos (Moreno, 2001). 
2.5. Medición de los contaminantes atmosféricos 
2.5.1. Partículas sedimentables 
 
Para determinar la concentración de material sedimentable se aplicó el método gravimétrico 
mediante captación de partículas en envases abiertos descrito en la Reforma del Acuerdo 
097, Anexo 4: Norma de Calidad del Aire Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015). Se 
ocuparon envases de 16.2 cm de diámetro, ubicados a una altura de 1.4 metros sobre el 
nivel del suelo, estos fueron colocados durante dos ciclos en los meses de Septiembre a 
Octubre y de Octubre a Noviembre por un lapso de 30 días continuos en cada punto de 
muestreo identificados anteriormente, con 20 ml de agua destilada (Ministerio del Ambiente, 
2015). 
2.5.1.1. Preparación de Material Sedimentable 
Una vez finalizado el periodo de muestreo se procedió a transportar los envases al 
Laboratorio de Análisis Ambiental de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad de 
Cuenca, se determinó la concentración de MPS, clasificándolas en partículas solubles e 
insolubles. Las partículas insolubles se analizaron a través de la diferencia de peso ganado 
por un filtro de 47 mm, mientras que las partículas solubles se analizaron a través de la 
diferencia de peso ganado por un crisol, en estos dos casos se utilizó el líquido de lavado 
del envase. Mientras que la concentración total de partículas fue la suma de partículas 
insolubles y solubles, normalizadas con respecto al área total de captación del envase. 
Fórmula para corregir datos: 
       
       
      
  
(       )  
     
 
Fórmula usada para la conversión de unidades: 
       
               
 
2.5.2. Ruido 
El nivel de presión sonora o contaminación acústica se midió mediante un Sonómetro 
CENTER 390 Data Logger a respuesta lenta (Slow) y con ponderación A, el cual determinó 
los niveles de ruido en decibeles (dB) cada 10 segundos. El tiempo de monitoreo fue por un 
periodo de una hora en cada punto de estudio, a partir de las 7.01 am considerado como 
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horario diurno. Conforme al Anexo 5 de la Reforma del Acuerdo 097 del Ministerio del 
Ambiente (2015), el equipo estuvo ubicado sobre un trípode a una distancia de 1.5 metros 
de altura y con una inclinación mayor a 45 grados. Con los datos obtenidos se procedió a 
sacar las variables requeridas para el estudio LAeq,tp (Nivel de presión sonora continuo 
equivalente con ponderación A del ruido total), LAeq,rp (Nivel de presión sonora continuo 
equivalente con ponderación A del ruido residual), Kr (Corrección por ruido residual para el 
caso de mediciones LAeq), ΔLr (LAeq,tp – LAeq,rp), LA90 (Índice acústico estadístico que 
cuantifica el nivel excedido durante el 90% del tiempo de medición), LA10 (Índice acústico 
estadístico que cuantifica el nivel excedido durante el 10% del tiempo de medición), LAmin 
(valor mínimo), LAmax (valor máximo) y LKeq (Nivel de presión sonora continua equivalente 
corregido), (Ministerio del ambiente, 2015). 
Para lo cual se utilizaron las siguientes fórmulas: 
                   (
 
  
 (                               )) 
Siendo ni el número total de datos. 
Para determinar LKeq se siguió la metodología del anexo 3.1 de la Norma mencionada, 
debido a que el ruido específico no cuenta con características impulsivas ni contenido 
energético alto en frecuencias bajas, se eliminaron los ruidos impulsivos, en este caso 
alarmas o pitos de los automóviles. 
                   
Por su parte, la fórmula para la corrección Kr es: 
           (           ) 
Para la determinación del nivel máximo de ruido corregido (LKeq), y por ende obtener los 
valores de nivel más permisible, se siguió la metodología para usos de suelo Protección 
Ecológica (PE) y Recursos Naturales (RN) descrita en el anexo 4 de la Norma sobre el 
ruido, en la que la Autoridad Ambiental Nacional, Ministerio del Ambiente determinó la 
corrección más apropiada, que para este caso al tratarse de la carretera Cuenca-Molleturo 
una vía en la que no existe restricción para la circulación vehicular, existe mayor nivel de 
tránsito, por lo tanto se ocupó la corrección LA90 + 10dB. 
Para respaldo de los datos se realizó un conteo vehicular basado en la clasificación del 
INEN (2012), en el estudio se ejecutó un conteo generalizado, es decir, se dividió en 4 
grupos: Motocicletas (categoría L), Vehículos livianos (categoría M), Buses (categoría M) y 
Vehículos de carga como camiones y tracto camiones (categoría N); de esta manera se 
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relacionó los datos obtenidos con los niveles de presión sonora promedios medidos por el 
equipo. 
2.6. Revisión de la normativa vigente 
 
La interpretación de los datos obtenidos en el estudio, fue basado en la Reforma del 
Acuerdo 097-A (Reforma al Libro VI de la Calidad Ambiental, Texto Unificado de Legislación 
Secundaria del Ministerio del Ambiente, 2015). Para partículas sedimentables se empleó el 
Anexo 4, Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisión y para el Ruido el Anexo 
5, Niveles Máximos de Emisión de Ruido y Metodología de Medición para Fuentes Fijas y 
Fuentes Móviles, en el cual se encuentra los límites máximos permisibles para estas 
variables. Se debe tomar en cuenta para la corrección de partículas sedimentables, datos de 
Presión y Temperatura del área de estudio, los cuales según Montenegro, (2015) sugiere un 
promedio de 476.589 mmHg y 8.3 °C respectivamente; y que las unidades se encuentren en 
(mg/cm2), mientras que para la corrección de ruido se debe seguir la metodología que 
corresponda al caso. 
2.7. Determinación del efecto de la calidad del aire en la avifauna 
 
La determinación del efecto de la calidad del aire y ruido sobre la riqueza y abundancia de la 
avifauna en la vía del Parque Nacional se lo realizó mediante correlaciones a partir del 
coeficiente de Pearson con ayuda del programa Excel, el cual cuantifica la fuerza de la 
relación lineal entre dos variables cuantitativas sin tomar en cuenta la unidad usada, este 
oscila entre valores de -1 y +1, indicando el primero una relación perfecta negativa, es decir, 
a medida que aumenta una variable, disminuye otra; el segundo valor es una relación 
perfecta positiva, en donde si una variable aumenta la otra lo hará del mismo modo, por 
último, se puede obtener un valor cercano a 0 el cual quiere decir que no existe una relación 
lineal entre las variables (Pita & Pértega, 1997). 
 
CAPÍTULO III 
3. Resultados y Discusión 
3.1. Demografía de la Avifauna 
Se registró un total de 414 aves en el área de estudio, proporcionando una riqueza de 53 
especies que pertenecen a 25 familias (Anexo 3). Para el método denominado Puntos de 
Conteo, se registró 169 individuos asociadas a 39 especies pertenecientes a 18 familias, 
mientras que para el método de Transectos Lineales se observó 245 individuos asociadas a 
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50 especies pertenecientes a 23 familias, siendo el P07 con mayor riqueza y abundancia, 
contrario al P05 con datos inferiores (Anexo 5). 
El (Anexo 4) muestra que la mayor riqueza de aves se registró en P07 y de abundancia en 
P03, lo cual se debe a la existencia de zonas que presentan variedad de hábitats, como 
vegetación y fuentes hídricas, mientras que el P05 correspondiente al Sector de Tres Cruces 
y P04 presentaron los valores más bajos de riqueza y abundancia respectivamente, 
asociándolo a la presencia de un mirador turístico que influye en la actividad normal de las 
aves y en el segundo caso, porque se encuentra cercano al P05. 
Del total de aves, tres especies como Cinclodes Piquigrueso (Cinclodes excelsior), Metalura 
Gorjivioleta (Metallura baroni) y Colicardo Murino (Schiozoeaca griseomurina) son 
endémicas de la bioregión Páramo de los Andes Centrales que incluyen a Ecuador, 
Colombia y Perú, en cambio, Metalura Gorjivioleta (Metallura baroni) y Xenodacnis 
(Xenodacnis parina) son consideradas en Peligro de extinción a nivel nacional e 
internacional. 
Las especies que se encontraron con mayor frecuencia fueron: Cinclodes Alifranjeado 
(Cinclodes fuscus), Mirlo de agua Gorriblanco (Cinclus leucocephalus) y Sabanero 
Ruficollajero (Zonotrichia capensis) con 8.21%, Gralaria Leonada (Grallaria quitensis) con 
6.76%, Mirlo Grande (Turdus fuscater) con 6.52%, a diferencia de los resultados obtenidos 
por Astudillo et al. (2004) en el que se registraron especies como: Cinclodes Alifranjeado 
(Cinclodes fuscus) con 20.5%, Frigilo Plomizo (Phrygilus unicolor) con 17.1%, Canastero 
Multilistado (Asthenes flammulata) con 10.7%, Gralaria Leonada (Gallaria quitensis) con 
7.2%, y Picoespina Dorciazul (Chalcostigma stanleyi) con 5.2%. 
Se visualizó la existencia de variaciones entre las comunidades de aves pues el registro 
obtenido de la especie Chalcostigma stanleyi es menor al estudio realizado por Astudillo et 
al. (2014); Según Laurance (2014) puede existir similitud entre la riqueza de especies pero 
diferencia en su abundancia, lo cual se debe básicamente al hábitat y la vegetación, en 
cambio Machado & Samaniego (2012) coinciden al igual que este estudio, que la especie 
Zonotrichia capensis presenta un elevado rango de distribución, Ridgely & Greenfiel (2001) y 
Tinoco & Astudillo (2007) lo atribuyen por ser individuos muy comunes en la región. Por otro 
lado, Phrygilus unicolor mostró mayor número de individuos cerca de la carretera al igual 
que el registro realizado por Machado & Samaniego (2012), pues de acuerdo a Tinoco & 
Astudillo (2007) este espécimen se encuentra habitando el páramo, pastizales, zonas 
arbustivas y bordes de carretera, alimentándose principalmente de semillas. 
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3.1.1. Curvas de Acumulación de Especies 
De acuerdo a los dos métodos utilizados tanto Puntos de Conteo como Transectos Lineales 
se observó que a medida que aumentan los muestreos, el número de especies aumenta y 
por ende la curva tiende a crecer tomando un comportamiento asintótico. La (Figura 4) nos 
indica que las curvas presentan pendientes crecientes cuando se añaden nuevas especies a 
la lista y una vez que se ha llegado al número de especies esperadas la curva nos presenta 
una tendencia horizontal, la cual se puede observar de manera más significativa a partir de 
la curva Logarítmica de la riqueza específica del monitoreo de aves. 
En una observación más detallada de las Figuras 3, 5 y 6, las curvas de acumulación de 
especies a lo largo de su tendencia presentaron pendientes decrecientes y crecientes 
coincidiendo con el estudio de Camacho (2007), en el que sus curvas tomaron 
comportamiento similares a las de este estudio. Jiménez-Valverde & Hortal (2003) 
mencionan que la adición de especies raras o provenientes de otras zonas y la distribución 
espacial no estable de las especies debido a factores como cambios en el ambiente, 
provocan que la pendiente de la curva descienda y tome ese comportamiento.  
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Figura 4. Método de Listas Fijas Lado Izquierdo de la carretera. 
 
Figura 5. Método Transecto Lado Derecho de la carretera. 
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3.2. Contaminantes atmosféricos 
3.2.1. Partículas sedimentables 
 
Se obtuvo un total de 80 valores (Anexo 1) de los cuales se pudo determinar que los valores 
más significativos durante los dos ciclos de monitoreo corresponden al P07 del Control de 
Huagrahuma con una concentración de 0.8559 mg/cm2 y 0.9377 mg/cm2, P06 con una 
concentración de 0.6317 mg/cm2 y 0.5967 mg/cm2, y P01 del Control de Quinoas con una 
concentración de 0.6018 mg/cm2 y 0.6076 mg/cm2, los mismos que se encuentran 
localizados en la carretera. 
Según la Reforma del Acuerdo 097 del Ministerio del Ambiente (2015), el límite máximo 
permisible para Partículas Sedimentables es de 1 mg/cm2, por lo tanto se demostró que 
ninguna de las concentraciones en los puntos seleccionados superan el valor permitido, 
coincidiendo con los resultados obtenidos por la EMOV-EP (2014) que durante los meses de 
Octubre y Noviembre obtuvieron para el Control Quinoas concentraciones de 0.22 y 0.21 
mg/cm2 respectivamente y para el Sector Tres Cruces de 0.06 y 0.11 mg/cm2. 
3.2.2. Ruido 
Los niveles de presión sonora más significativos se produjeron en la carretera, obteniendo 
un promedio logarítmico de 65,08 dB entre todos los puntos. Como se muestra en el (Anexo 
2) los niveles más altos corresponden al punto 7 del Control de Huagrahuma con 70.72 dB y 
al punto 6 con 70.88 dB, a diferencia de otros puntos más alejados que presentan niveles 
más bajos. De la misma manera, todos los valores LKeq calculados a partir del anexo 3.1 de 
la Norma no superan los valores más permisibles (LKeq = LA90 + 10dB). 
En este estudio, la diversidad de aves no sigue un patrón especifico de variación con 
respecto al ruido, sin embargo, en la mayoría de puntos establecidos especialmente a 
distancias de 50 metros, los cuales se encuentran más cercanos a la vía Cuenca-Molleturo 
se puede observar que la riqueza de aves es mayor a diferencia de aquellas que se 
encuentran más alejadas, coincidiendo con los resultados obtenidos por Camp & Best 
(1993), quienes afirman que tanto la riqueza y la abundancia de aves son mayores a 
distancias que se encuentran más cercanas a las carreteras. Según Helle & Muona (1985) 
en las carreteras existe mayor cantidad de invertebrados los cuales sirven de alimento para 
las aves, por lo tanto las mismas se sienten atraídas especialmente por los efectos de borde 
de las carreteras, en las que sí existe mayor disponibilidad de un recurso que en otras zonas 
más alejadas, las aves optaran por acercarse a las vías, así mismo Nigro & Lodeiro (2009) 
mencionan que los residuos orgánicos arrojados en la carretera también atraen a las aves. 
Forman & Alexander (1998) reportan que existen áreas de afectación dentro de los bosques, 
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especialmente en la riqueza de especies que habitan la zona, atribuyéndole a la presencia 
de la carretera y por ende la elevada circulación de vehículos los cuales generan ruido. 
Torres (2010) y Summers et al. (2011) de acuerdo a sus estudios confirman que se generan 
cambios en las comunidades de aves que se encuentran cerca a las carreteras. Sin 
embargo, Bager & Alves da Rosa (2012) afirman que la diversidad de aves no se 
encuentran influenciados por la presencia de las carreteras, mostrándonos en los resultados 
de sus estudios que la estructura de aves en las distancias evaluadas son casi iguales. 
Arévalo & Newhard (2010) aseguran que el ruido generado por el tráfico vehicular es una de 
las perturbaciones y efectos negativos que tienen las carreteras, sin embargo, en esta 
investigación la riqueza de aves no se encuentra relacionada con esta perturbación (r= 
0.2023), los resultados obtenidos señalan que existe mayor número de aves cerca de la 
carretera con algunas excepciones al igual que los resultados obtenidos por Machado & 
Samaniego (2012) en el que la riqueza y abundancia de aves es mayor en las zonas 
cercanas a la carretera. 
3.3. Determinación del efecto de la calidad del aire en la avifauna 
 
Entre los datos analizados se tomaron como variables (Anexo 4): Altura en metros sobre el 
nivel del mar (m.s.n.m.) (H), Partículas sedimentables del primer muestreo (PS1) tomadas 
desde el 14 de septiembre al 14 de octubre, Partículas sedimentables del segundo muestreo 
(PS2) desde el 22 de octubre al 21 de noviembre, promedio logarítmico de ruido LAeq,tp 
(Rp), Riqueza específica (S), Diversidad de especies (D) y Abundancia absoluta (A) para 
obtener el coeficiente de correlación de Pearson. 
Tabla 2. Correlación de variables. Método Listas Fijas. 
  H PS1 PS2 Rp S D A 
H 1       
PS1 0,1898 1      
PS2 -0,3572 0,2627 1     
Rp -0,1155 0,1489 0,4218 1    
S -0,3994 -0,1244 0,1144 0,2023 1   
D -0,3557 -0,1327 0,2001 0,2196 0,9287 1  
A -0,3529 -0,1172 0,0091 0,0942 0,8857 0,6933 1 
 
De acuerdo a la Tabla 2 no se encontró relación entre las variables físicas como PS1, PS2 y 
Rp hacia las S, D, A, sin embargo, existe una correlación inversa débil entre la variable H y 
S, D, A (rpromedio= -0.3693); los resultados obtenidos coincidieron con los de Astudillo et al. 
(2014) que determinaron la avifauna tanto cerca como lejos de la carretera, y concluyeron 
que la vía no afectó a la riqueza de las aves cuando estas se encontraban cerca de la 
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misma, sin embargo, si hubo una diferencia con relación a la abundancia, es decir, esta 
variable aumentó mientras más lejos se encontró del borde del camino. 
Tabla 3. Correlación de variables. Método Listas Fijas. Control Huagrahuma. 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,9913 1     
Rp 0,7481 0,8151 1    
S 0,1627 0,1547 0,4135 1   
D 0,2131 0,2038 0,4648 0,9803 1  
A 0,0635 0,0811 0,4320 0,9740 0,9345 1 
 
 
Tabla 4. Correlación de variables. Método Listas Fijas. P06 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,7075 1     
Rp 0,6270 0,8119 1    
S 0,1729 0,3644 0,6348 1   
D 0,0625 0,3250 0,5537 0,9679 1  
A 0,2323 0,3149 0,5768 0,9590 0,8873 1 
 
 
Tabla 5. Correlación de variables. Método Listas Fijas. P05 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,5967 1     
Rp -0,1506 0,1249 1    
S 0,3147 0,2377 0,3808 1   
D 0,2707 0,2508 0,2643 0,9849 1  
A -0,0072 -0,0813 0,5149 0,7679 0,7106 1 
 
 
Tabla 6. Correlación de variables. Método Listas Fijas. P04 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,7832 1     
Rp 0,1077 0,1731 1    
S -0,6580 -0,9550 -0,0741 1   
D -0,7560 -0,9241 0,1537 0,9561 1  
A -0,4548 -0,9083 -0,1619 0,9444 0,8361 1 
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Tabla 7. Correlación de variables. Método Listas Fijas. P03 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,5225 1     
Rp 0,4465 0,9540 1    
S -0,6072 -0,5078 -0,3933 1   
D -0,7303 -0,1767 -0,1062 0,7504 1  
A -0,3892 -0,5960 -0,5078 0,9059 0,4070 1 
 
Tabla 8. Correlación de variables. Método Listas Fijas. P02 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,5979 1     
Rp -0,4265 -0,1549 1    
S 0,1564 -0,0962 0,1038 1   
D 0,3374 -0,0384 -0,1787 0,9464 1  
A 0,0748 -0,1216 0,1739 0,9827 0,8865 1 
 
Tabla 9. Correlación de variables. Método Listas Fijas. Control Quinoas. 
  PS1 PS2 Rp S D A 
PS1 1      
PS2 0,3865 1     
Rp 0,9970 0,3140 1    
S 0,0215 0,9304 -0,0559 1   
D -0,1679 0,8443 -0,2436 0,9820 1  
A -0,1044 0,8769 -0,1810 0,9921 0,9979 1 
 
Entre los coeficientes de Pearson para el ruido, Tabla 3 (r= 0.41 y 0.43), Tabla 4 (r= 0.63 y 
0.58), Tabla 5 (r= 0.38 y 0.51) se demostró que existe una relación lineal directa con 
respecto a las variables S y A respectivamente, coincidiendo con el estudio de Alexander 
(2009) en el que existió mayor riqueza de aves cuando los niveles de ruido fueron mayores; 
sin embargo, difiere de los resultados obtenidos por Forman & Alexander (1998), en el que 
las aves mostraron sensibilidad a los niveles de ruido bajos, resultado del tráfico vehicular. 
Con lo que respecta a Partículas sedimentables, la Tabla 6 indica que el segundo muestreo 
PS2 (r= -0.96 y -0.91) mostró una relación lineal inversa de mayor valor que el PS1 (r= -0.66 
y -0.45) con respecto a S y A, mientras que en Tabla 7 se obtuvo la misma relación con 
valores no muy lejanos entre cada muestreo. La Tabla 9 encontró en PS2 (r= 0.93 y 0.88) 
una relación lineal directa con respecto a las variables S, D, A. 
Según Fahrig & Rytwinski (2009), algunas especies pueden o no mostrar efectos negativos 
sobre su riqueza y abundancia debido a la influencia de las carreteras (tráfico vehicular, 
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ruido, material sedimentable), concordando con los resultados obtenidos en esta 
investigación, en el que las correlaciones no mostraron relaciones significativas entre las 
variables analizadas, esta particularidad se debe a la habilidad cognitiva y velocidad de 
vuelo de cada especie estudiada; por otro lado, Takushi (2011) realizó un estudio con 
respecto a una sola especie de ave dentro del Parque Nacional Cajas (Phrygilus unicolor) en 
el que demostró que este espécimen presentó similar cantidad de individuos tanto cerca 
como lejos de la carretera y que al compararla con este estudio la misma fue localizada 
cerca o sobre la vía, otras especies como Cinclodes fuscus, Cinclus leucocephalus, 
Zonotrichia capensis, Turdus fuscater también aparecieron junto a la carretera. 
Tabla 10. Correlación de variables. Método Transectos 
  Rp S D A 
Rp 1    
S 0,2010 1   
D 0,1629 0,9652 1  
A 0,3632 0,9051 0,8408 1 
 
En la Tabla 10 se tomó en cuenta el Anexo 5 aplicado al método de Transectos y variables 
de ruido tomados en la carretera y de acuerdo a la correlación el valor de r= 0.36 es el más 
alto mostrando una relación lineal directa débil entre Rp y A, que en comparación con el 
estudio de Forman & Alexander (1998) no se encuentra una sensibilidad que sea 
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La vía Cuenca-Molleturo tiene influencia sobre la comunidad de aves del Parque Nacional 
Cajas, las variables analizadas como partículas sedimentables y ruido aunque no presentan 
relaciones tan concisas frente a la riqueza y abundancia, permitieron determinar los efectos 
producidos por las mismas en función de las distancias evaluadas. 
Los niveles de presión sonora como se esperaba, son más altos cerca de la carretera lo cual 
se debe a la circulación vehicular, a diferencia de los lugares más alejados en donde 
predomina el ruido natural o ambiental que se caracteriza por el canto de las aves y fuentes 
hídricas como riachuelos.  
En cuanto a las correlaciones, los puntos P07 (Control de Huagrahuma), P06 y P05 (Tres 
cruces) presentan una relación positiva en donde a mayor ruido, mayor riqueza y 
abundancia de aves, y por ende son mayores a distancias cercanas a la carretera, una de 
las razones principales se debe a que las aves se encuentran atraídas hacia estas zonas 
por la fuente de alimentos que proporcionan como invertebrados, semillas y residuos 
orgánicos. Por su parte, en los puntos P04 y P03 se presentó una relación negativa, es 
decir, mientras exista un aumento en partículas sedimentables, la riqueza y abundancia de 
las aves disminuye, afectando su distribución; en el punto P01 (Control de Quinoas) los 
resultados fueron positivos, en donde a mayor concentración de partículas sedimentables 
mayor riqueza y abundancia de aves, esto se debe a que las especies encontradas en este 
punto son aves adaptadas a las áreas urbanas andinas, tal es el caso de Sabanero 
Ruficollarejo (Zonotrichia capensis), Mirlo Grande (Turdus fuscater), Golondrina Ventricafé 
(Notiochelido murina), Mirlo de agua Gorriblanco (Cinclus leucocephalus) y Jilguero 
Encapuchado (Carduelis magellanica). 
A pesar de que los valores de partículas sedimentables no sobrepasan los límites 
permisibles establecidos en el Acuerdo 097 en ninguno de los puntos monitoreados, en el 
segundo periodo de monitoreo se presenta un punto que posee concentraciones mayores a 
0.9 mg/cm2, existiendo una gran probabilidad que a medida que aumente su fuente 
contaminante aumente el valor de concentración y por lo tanto supere el valor límite 
establecido, las fechas en que realizaron los muestreos (septiembre a noviembre) puede ser 
un indicativo por el cual, los valores de los mismos podrían variar, inclusive se demostró en 
el segundo monitoreo que los valores aumentaron ya que coincidió con días festivos. Cabe 
mencionar que también existieron casos en ambos periodos de monitoreo en los que la 
concentración de partículas sedimentables aumenta a medida que los puntos muestreados 
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se alejan de la carretera, lo cual puede deberse a la velocidad y dirección del viento que 
varía dentro del Parque Nacional Cajas gracias a las irregularidades del terreno.  
El Ministerio del Ambiente a pesar de proporcionar información con respecto a las 
normativas vigentes, los técnicos no tienen un conocimiento completo con respecto al 
desarrollo y comprensión de las mismas, sin embargo, tanto esta entidad como ETAPA-EP 
brindaron los permisos y la información requerida para el desarrollo del estudio. 
En términos generales, la investigación fue satisfactoria ya que se encontró correlaciones 
entre las variables analizadas, sin embargo, estas no son significativas para que influyan en 
la comunidad de aves, con las visitas de campo realizadas al sitio de estudio se evidenció 
que la actividad de las aves no se encuentra afectada, pues a simple vista se puede 
observar que las mismas han desarrollado métodos de adaptación frente a la problemática, 
un ejemplo de lo mencionado es la especie Cinclodes fuscus, la cual camina libremente y 
sin temor sobre la carretera. 
RECOMENDACIONES 
Sería necesario realizar un estudio similar al presentado en distintos meses del año, esto 
con el objetivo de realizar comparaciones futuras y obtener un estudio más completo de 
todas las variables presentadas. 
A lo largo del estudio, se presentaron complicaciones por la inexistencia de estudios que 
relacionen las variables analizadas en esta investigación, principalmente con la variable de 
ruido, la cual en la nueva normativa vigente ya no se sigue una metodología general para la 
medición e interpretación de los datos de ruido, sino que existe una metodología específica  
para Parques Nacionales y Reservas Ecológicas. 
Se recomienda investigar la dispersión de contaminantes dentro del Parque, en donde se 
incluya principalmente la variable física viento, ya que su actividad provoca que los 
contaminantes viajen a otros sitios que no fueron objeto de nuestro estudio, con ello se 
tendría un mejor análisis de la afección no solo a la avifauna sino con respecto a otras 
especies presentes en este ecosistema; así mismo, monitorear el comportamiento de la 
fauna en general dentro del Parque sería importante para con ello poder cuidar su hábitat y 
evitar la expansión agrícola. 
Por último, se recomienda realizar estudios sobre gases de combustión y metales pesados 
en los Controles de Quinoas y Huagrahuma, pues en estos sitios se evidenció que existe 
gran actividad de aves, y de esta manera sirvan de base para futuras investigaciones. 
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1 Vía 0,0922 0,025 0,1172 0,1764 0,8559   
2 50 m 0,028 0,0055 0,0335 0,0504 0,2447   
3 150 m  0,0764 0,0046 0,081 0,1219 0,5915   
4 250 m  0,0384 0,0019 0,0403 0,0607 0,2943   
5 50 m 0,0483 0,0102 0,0585 0,0881 0,4272   
6 150 m  0,0552 0,002 0,0572 0,0861 0,4177   
7 250 m            Lugar inclinado y rocoso, difícil acceso 
Punto N°6 
8 Vía 0,0799 0,0066 0,0865 0,1302 0,6317   
9 50 m 0,0423 0,0069 0,0492 0,0741 0,3593   
10 150 m  0,0736 0,0091 0,0827 0,1245 0,6040   
11 250 m  0,0415 0,0033 0,0448 0,0674 0,3272   
12 50 m 0,0692 0,0064 0,0756 0,1138 0,5521   
13 150 m  0,0632 0,002 0,0652 0,0981 0,4762   
14 250 m  0,0592 0,0034 0,0626 0,0942 0,4572   
Punto N° 5 
15 Vía 0,0662 0,0005 0,0667 0,1004 0,4871   
16 50 m 0,0405 0,0001 0,0406 0,0611 0,2965   
17 150 m  0,0956 0,0012 0,0968 0,1457 0,7069   
18 250 m            Laguna en el camino, difícil acceso 
19 50 m 0,088 0,0017 0,0897 0,1350 0,6551   
20 150 m  0,0704 0,0001 0,0705 0,1061 0,5149   
21 250 m  0,0672 0,0019 0,0691 0,1040 0,5046   
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Punto N° 4 
22 Vía 0,0716 0,0002 0,0718 0,1081 0,5244   
23 50 m 0,0059 0,0000 0,0059 0,0089 0,0431   
24 150 m            Lugar inclinado y rocoso, difícil acceso 
25 250 m            
26 50 m 0,0039 0,0001 0,004 0,0060 0,0292   
27 150 m  0,001 0,0002 0,0012 0,0018 0,0088   
28 250 m  0,077 0,0179 0,0949 0,1429 0,6931   
Punto N° 3 
29 Vía 0,0481 0,0063 0,0544 0,0819 0,3973   
30 50 m 0,0044 0,0002 0,0046 0,0069 0,0336   
31 150 m  0,0071 0,0001 0,0072 0,0108 0,0526   
32 250 m            Laguna en el camino, difícil acceso 
33 50 m 0,0022 0,0001 0,0023 0,0035 0,0168   
34 150 m  0,0071 0,0002 0,0073 0,0110 0,0533   
35 250 m  0,0797 0,0002 0,0799 0,1203 0,5835   
Punto N° 2 
36 Vía 0,0329 0,0000 0,0329 0,0495 0,2403   
37 50 m 0,0007 0,0001 0,0008 0,0012 0,0058   
38 150 m  0,0248 0,0004 0,0252 0,0379 0,1840   
39 250 m  0,0202 0,0047 0,0249 0,0375 0,1818   
40 50 m 0,0171 0,0016 0,0187 0,0281 0,1366   
41 150 m  0,0693 0,0039 0,0732 0,1102 0,5346   
42 250 m  0,0263 0,0002 0,0265 0,0399 0,1935   
Control Quinoas 
43 Vía 0,0790 0,0034 0,0824 0,1240 0,6018   
44 50 m 0,0334 0,0169 0,0503 0,0757 0,3673 Zona privada, solo se pudo acceder al 
primer punto. 45 150 m            
46 250 m            
47 50 m 0,0408 0,0025 0,0433 0,0652 0,3162   
48 150 m            Zona privada, lugar cercado 
49 250 m            
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1 Vía 0,1258 0,0026 0,1284 0,1933 0,9377   
2 50 m 0,0315 0,0015 0,033 0,0497 0,2410   
3 150 m  0,0731 0,0045 0,0776 0,1168 0,5667   
4 250 m  0,0408 0,0014 0,0422 0,0635 0,3082   
5 50 m 0,0607 0,0048 0,0655 0,0986 0,4783   
6 150 m  0,0526 0,0051 0,0577 0,0869 0,4214   
7 250 m            Lugar inclinado y rocoso, difícil acceso 
Punto N°6 
8 Vía 0,0719 0,0098 0,0817 0,1230 0,5967   
9 50 m 0,0668 0,0066 0,0734 0,1105 0,5360   
10 150 m  0,0661 0,0064 0,0725 0,1091 0,5295   
11 250 m  0,0454 0,0004 0,0458 0,0689 0,3345   
12 50 m 0,0608 0,0226 0,0834 0,1255 0,6091   
13 150 m  0,061 0,0034 0,0644 0,0969 0,4703   
14 250 m  0,0459 0,0104 0,0563 0,0847 0,4112   
Punto N° 5 
15 Vía 0,0331 0,0027 0,0358 0,0539 0,2614   
16 50 m 0,0212 0,0044 0,0256 0,0385 0,1870   
17 150 m  0,0413 0,0078 0,0491 0,0739 0,3586   
18 250 m            Laguna en el camino, difícil acceso 
19 50 m 0,0406 0,0073 0,0479 0,0721 0,3498   
20 150 m  0,038 0,017 0,055 0,0828 0,4017   
21 250 m  0,0109 0,0055 0,0164 0,0247 0,1198   
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Punto N° 4 
22 Vía 0,0695 0,0132 0,0827 0,1245 0,6040   
23 50 m 0,0596 0,0171 0,0767 0,1155 0,5601   
24 150 m            Lugar inclinado y rocoso, difícil acceso 
25 250 m            
26 50 m 0,0583 0,0037 0,062 0,0933 0,4528   
27 150 m  0,0263 0,0044 0,0307 0,0462 0,2242   
28 250 m  0,0629 0,0361 0,099 0,1490 0,7230   
Punto N° 3 
29 Vía 0,0997 0,0132 0,1129 0,1699 0,8245   
30 50 m 0,0391 0,0037 0,0428 0,0644 0,3126   
31 150 m  0,0314 0,0058 0,0372 0,0560 0,2717   
32 250 m            Laguna en el camino, difícil acceso 
33 50 m 0,0632 0,0094 0,0726 0,1093 0,5302   
34 150 m  0,0629 0,0284 0,0913 0,1374 0,6668   
35 250 m  0,076 0,0038 0,0798 0,1201 0,5828   
Punto N° 2 
36 Vía 0,1281 0,005 0,1331 0,2004 0,9720   
37 50 m 0,0638 0,0052 0,069 0,1039 0,5039   
38 150 m  0,0301 0,0067 0,0368 0,0554 0,2688   
39 250 m  0,0519 0,0075 0,0594 0,0894 0,4338   
40 50 m 0,0797 0,0043 0,084 0,1264 0,6135   
41 150 m  0,1192 0,0062 0,1254 0,1888 0,9158   
42 250 m  0,0689 0,0066 0,0755 0,1137 0,5514   
Control Quinoas 
43 Vía 0,0793 0,0039 0,0832 0,1252 0,6076   
44 50 m 0,0356 0,0053 0,0409 0,0616 0,2987 Zona privada, solo se pudo acceder al 
primer punto. 45 150 m            
46 250 m            
47 50 m 0,0758 0,0054 0,0812 0,1222 0,5930   
48 150 m            Zona privada, lugar cercado 
49 250 m            
Anexo 2 
 
Matriz de los cálculos de cada variable por punto de muestreo con respecto al ruido. 
 P07 B02 B03  B04 
LAeq,tp 
(dB) 
70,72 46,86 45,16 LAeq,rp 
(dB) 
42,51 
Kr 0,0066 1,9873 3,3971   
ΔL 28,21 4,35 2,66   
Lkeq (dB) 70,71 44,87 41,76   
LA90 (dB) 67,70 49,34 48,10 LA90 (dB) 46,71 
LA10 (dB) 39,29 35,72 33,70 LA10 (dB) 30,40 
LAmax (dB) 89,50 63,20 59,40 LAmax (dB) 54,40 
LAmin (dB) 34,80 33,20 29,00 LAmin (dB) 21,80 
 
 P07 B05   B06 
LAeq,tp 
(dB) 
62,74 55,16  LAeq,rp 
(dB) 
41,11 
Kr 0,0299 0,1745    
ΔL 21,63 14,05    
Lkeq (dB) 62,71 54,98    
LA90 (dB) 65,30 57,87  LA90 (dB) 43,40 
LA10 (dB) 36,00 37,82  LA10 (dB) 32,10 
LAmax (dB) 77,70 70,30  LAmax (dB) 56,80 
LAmin (dB) 29,70 34,80  LAmin (dB) 29,10 
 
 P06 B09 B10  B11 
LAeq,tp 
(dB) 
70,88 57,98 48,10 LAeq,rp 
(dB) 
39,93 
Kr 0,0035 0,0686 0,7175   
ΔL 30,95 18,05 8,17   
Lkeq (dB) 70,87 57,91 47,39   
LA90 (dB) 72,66 58,44 53,40 LA90 (dB) 43,44 
LA10 (dB) 36,68 52,46 24,50 LA10 (dB) 25,39 
LAmax (dB) 88,90 75,00 64,80 LAmax (dB) 53,80 
LAmin (dB) 25,90 27,40 23,90 LAmin (dB) 24,10 
 
 P06 B12 B13  B14 
LAeq,tp 
(dB) 
62,02 48,25 44,34 LAeq,rp 
(dB) 
41,04 
Kr 0,0348 0,9157 2,7425   
ΔL 20,98 7,21 3,30   
Lkeq (dB) 61,99 47,34 41,59   
LA90 (dB) 66,19 51,52 47,30 LA90 (dB) 44,30 
LA10 (dB) 50,61 27,70 32,00 LA10 (dB) 29,20 
LAmax (dB) 75,30 58,70 61,60 LAmax (dB) 55,20 
LAmin (dB) 47,00 25,90 26,80 LAmin (dB) 26,00 
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 P05 B16   B17 
LAeq,tp 
(dB) 
60,00 46,41  LAeq,rp 
(dB) 
40,91 
Kr 0,0538 1,4380    
ΔL 19,10 5,50    
Lkeq (dB) 59,95 44,97    
LA90 (dB) 62,22 49,70  LA90 (dB) 41,50 
LA10 (dB) 27,80 27,60  LA10 (dB) 26,20 
LAmax (dB) 77,00 63,80  LAmax (dB) 60,30 
LAmin (dB) 25,40 25,90  LAmin (dB) 25,20 
 
 P05 B19 B20  B21 
LAeq,tp 
(dB) 
61,76 46,75 46,52 LAeq,rp 
(dB) 
44,65 
Kr 0,0853 4,1641 4,5592   
ΔL 17,11 2,10 1,87   
Lkeq (dB) 61,67 42,58 41,96   
LA90 (dB) 64,70 50,60 50,33 LA90 (dB) 49,28 
LA10 (dB) 30,60 32,90 31,87 LA10 (dB) 33,30 
LAmax (dB) 77,30 59,70 58,80 LAmax (dB) 53,90 
LAmin (dB) 25,70 26,40 26,80 LAmin (dB) 26,40 
 
 P04    B23 
LAeq,tp 
(dB) 
65,50   LAeq,rp 
(dB) 
51,39 
Kr 0,1718     
ΔL 14,11     
Lkeq (dB) 65,33     
LA90 (dB) 69,56   LA90 (dB) 54,21 
LA10 (dB) 31,04   LA10 (dB) 29,99 
LAmax (dB) 82,30   LAmax (dB) 68,30 
LAmin (dB) 25,70   LAmin (dB) 26,70 
 
 P04 B26 B27  B28 
LAeq,tp 
(dB) 
65,97 50,61 44,41 LAeq,rp 
(dB) 
41,22 
Kr 0,0146 0,5305 2,8320   
ΔL 24,75 9,39 3,20   
Lkeq (dB) 65,95 50,08 41,58   
LA90 (dB) 68,64 55,00 48,10 LA90 (dB) 44,50 
LA10 (dB) 32,65 28,60 33,37 LA10 (dB) 27,80 
LAmax (dB) 85,10 64,50 57,50 LAmax (dB) 55,40 
LAmin (dB) 25,50 25,20 23,80 LAmin (dB) 24,90 
 
 P03 B30   B31 
LAeq,tp 
(dB) 
66,11 38,44  LAeq,rp 
(dB) 
38,19 
Kr 0,0070 12,5098    
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ΔL 27,92 0,25    
Lkeq (dB) 66,10 25,93    
LA90 (dB) 68,60 39,30  LA90 (dB) 40,04 
LA10 (dB) 40,93 29,00  LA10 (dB) 28,66 
LAmax (dB) 84,30 59,40  LAmax (dB) 58,20 
LAmin (dB) 31,80 26,40  LAmin (dB) 21,30 
 
 P03 B33 B34  B35 
LAeq,tp 
(dB) 
64,18 56,50 53,82 LAeq,rp 
(dB) 
51,94 
Kr 0,0109 0,0646 0,1205   
ΔL 26,00 18,31 15,63   
Lkeq (dB) 64,17 56,43 53,70   
LA90 (dB) 66,10 52,50 56,20 LA90 (dB) 55,90 
LA10 (dB) 37,10 38,30 34,60 LA10 (dB) 34,60 
LAmax (dB) 81,20 79,80 69,30 LAmax (dB) 67,20 
LAmin (dB) 31,80 32,40 30,00 LAmin (dB) 25,40 
 
 P02 B37 B38  B39 
LAeq,tp 
(dB) 
69,32 47,96 38,69 LAeq,rp 
(dB) 
38,12 
Kr 0,0033 0,4757 9,0930   
ΔL 31,21 9,84 0,57   
Lkeq (dB) 69,32 47,48 29,60   
LA90 (dB) 68,20 46,50 41,10 LA90 (dB) 41,20 
LA10 (dB) 32,64 32,40 30,90 LA10 (dB) 30,64 
LAmax (dB) 90,30 71,20 55,90 LAmax (dB) 50,40 
LAmin (dB) 27,20 28,50 27,70 LAmin (dB) 26,60 
 
 P02 B40 B41  B42 
LAeq,tp 
(dB) 
60,57 54,71 58,22 LAeq,rp 
(dB) 
60,55 
Kr 0,0247 0,0963 0,0427   
ΔL 22,46 16,59 20,10   
Lkeq (dB) 60,55 54,61 58,17   
LA90 (dB) 65,29 54,30 60,28 LA90 (dB) 65,35 
LA10 (dB) 38,20 38,60 37,60 LA10 (dB) 34,30 
LAmax (dB) 75,10 72,30 75,30 LAmax (dB) 77,00 
LAmin (dB) 34,80 35,60 33,70 LAmin (dB) 29,40 
 
 P01    B44 
LAeq,tp 
(dB) 
67,20   LAeq,rp 
(dB) 
48,51 
Kr 0,0591     
ΔL 18,69     
Lkeq (dB) 67,14     
LA90 (dB) 64,92   LA90 (dB) 52,06 
LA10 (dB) 38,40   LA10 (dB) 36,18 
LAmax (dB) 90,90   LAmax (dB) 61,70 
LAmin (dB) 32,80   LAmin (dB) 32,80 
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 P01    B47 
LAeq,tp 
(dB) 
64,08   LAeq,rp 
(dB) 
42,70 
Kr 0,0317     
ΔL 21,38     
Lkeq (dB) 64,05     
LA90 (dB) 66,55   LA90 (dB) 45,18 
LA10 (dB) 38,80   LA10 (dB) 35,60 
LAmax (dB) 79,60   LAmax (dB) 55,10 




Especies de aves vistas en el área de estudio. 
Nombre Común Nombre Científico N° de aves   
Águila Pechinegra Geranoaetus melanoleucus 7 1,69% 
Alinaranja Lomirrojiza Cnemarchus erythropygius 6 1,45% 
Alizafiro grande Pterophanes cyanopterus 2 0,48% 
Avefría andina o Gli Gli Vanellus resplendens 1 0,24% 
Bisbita del Páramo Anthus bogotensis 4 0,97% 
Búho Coronado Americano Bubo virginianus 1 0,24% 
Cachudito Ágil Uromyias agilis 9 2,17% 
Candelita de Anteojos Myioborus melanocephalus 7 1,69% 
Caracara Curiquingue Phalcoboenus carunculatus 10 2,42% 
Cerceta Andina Anas andium 4 0,97% 
Cernícalo Americano o Quilillico Falco sparverius 2 0,48% 
Cinclodes Alifranjeado Cinclodes fuscus 34 8,21% 
Cinclodes Piquigrueso Cinclodes excelsior 3 0,72% 
Colacintillo Colinegro Lesbia victoriae 3 0,72% 
Colaespina Cejiblanca Hellmayrea gularis 5 1,21% 
Colibrí Gigante Patagona gigas 3 0,72% 
Colicardo Murino Schizoeaca griseomurina 1 0,24% 
Dormilona del Páramo Muscisaxicola alpina 20 4,83% 
Elenia Crestiblanca Elaenia albiceps 1 0,24% 
Focha o Gallareta Andina Fulica ardesiaca 5 1,21% 
Frigilo Plomizo Phrygilus unicolor 10 2,42% 
Gavilán Variable Buteo polyosoma 8 1,93% 
Gaviota Andina Larus serranus 1 0,24% 
Golondrina Ventricafé Notiochelidon murina 6 1,45% 
Gralaria Leonada Grallaria quitensis 28 6,76% 
Halcón Aplomado Falco femoralis 3 0,72% 
Hemispingo Cabecinegro Hemispingus verticalis 2 0,48% 
Inca Collarejo Coeligena torquata 1 0,24% 
Jilguero Encapuchado Carduelis magellanica 6 1,45% 
Metalura Gorjivioleta Metallura baroni 13 3,14% 
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Nombre Común Nombre Científico N° de aves   
Metalura Verde Metallura williami 2 0,48% 
Mirlo de agua Gorriblanco Cinclus leucocephalus 34 8,21% 
Mirlo Grande Turdus fuscater 27 6,52% 
Mirlo Negribrilloso Turdus serranus 17 4,11% 
Pato Rojizo Andino Oxyura ferruginea 9 2,17% 
Pava Andina Penelope montagnii 2 0,48% 
Picocono Dorsiazul Conirostrum sitticolor 1 0,24% 
Picoespina Dorciazul Chalcostigma stanleyi 11 2,66% 
Picogrueso Amarillo Sureño o Chugo Pheucticus chrysogaster 1 0,24% 
Pinchaflor Enmascarado Diglossopis cyanea 2 0,48% 
Pinchaflor Flanquiblanco Diglossa albilatera 3 0,72% 
Pinchaflor Negro Diglossa humeralis 13 3,14% 
Pitajo Coronado Ochthoeca frontalis 2 0,48% 
Pitajo Dorsipardo Ochthoeca fumicolor 5 1,21% 
Playero de Baird Calidris bairdii 1 0,24% 
Rayito brillante Aglaeactis cupripennis 8 1,93% 
Sabanero Ruficollajero Zonotrichia capensis 34 8,21% 
Soterrey Sabanero Cistothorus platensis 8 1,93% 
Subepalo Perlado Margarornis squamiger 1 0,24% 
Tangara Azulinegra Tangara vassorii 4 0,97% 
Taparabo Unicolor Scytalopus unicolor 10 2,42% 
Tiranillo Barbiblanco Mecocerculus leucophrys 6 1,45% 





Matriz resumen de datos tomados en el área de estudio con respecto al método Listas Fijas. 
N° 
Muestra 
Distancia Lado de 
la vía 
H PS1 PS2 Rp Método Listas Fijas 
S D A 
P07 Vía 3802 0,8559 0,9377 66,73 8 1,7902 21 
B02 50 m Izquierdo 3774 0,2447 0,2410 46,86 11 2,2696 32 
B03 150 m 3792 0,5915 0,5667 45,16 6 1,5811 9 
B04 250 m 3834 0,2943 0,3082 42,51 2 0,6365 3 
B05 50 m Derecho 3829 0,4272 0,4783 55,16 4 1,3108 9 
B06 150 m 3870 0,4177 0,4214 41,11 2 0,6931 2 
 
P06 Vía 3947 0,6317 0,5967 66,45 6 1,5708 10 
B09 50 m Izquierdo 3948 0,3593 0,5360 48,25 4 1,3322 5 
B10 150 m 3956 0,6040 0,5295 44,34 3 1,0549 5 
B11 250 m 3960 0,3272 0,3345 41,04 5 1,5230 9 
B12 50 m Derecho 3941 0,5521 0,6091 57,98 7 1,8095 14 
B13 150 m 3922 0,4762 0,4703 48,10 7 1,8637 12 
B14 250 m 3939 0,4572 0,4112 39,93 2 0,5623 4 
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N° 
Muestra 
Distancia Lado de 
la vía 
H PS1 PS2 Rp Método Listas Fijas 
S D A 
P05 Vía 4162 0,4871 0,2614 60,88 4 1,1169 6 
B16 50 m Izquierdo 4177 0,2965 0,1870 46,75 2 0,6730 5 
B17 150 m 4221 0,7069 0,3586 46,52 2 0,5623 4 
B19 50 m Derecho 4146 0,6551 0,3498 44,65 5 1,5607 6 
B20 150 m 4141 0,5149 0,4017 46,41 2 0,6931 2 
B21 250 m 4108 0,5046 0,1198 40,91 2 0,6365 3 
 
P04 Vía 4078 0,5244 0,6040 65,73 5 1,5553 7 
B23 50 m Izquierdo 4138 0,0431 0,5601 51,39 5 1,5607 6 
B26 50 m Derecho 4086 0,0292 0,4528 50,61 5 1,5498 7 
B27 150 m 4058 0,0088 0,2242 44,41 7 1,8344 10 
B28 250 m 4058 0,6931 0,7230 41,22 4 1,2425 6 
 
P03 Vía 3862 0,3973 0,8245 65,15 6 1,5576 12 
B30 50 m Izquierdo 3853 0,0336 0,3126 38,44 6 1,6417 11 
B31 150 m 3887 0,0526 0,2717 38,19 9 1,4550 33 
B33 50 m Derecho 3846 0,0168 0,5302 56,50 6 1,4735 12 
B34 150 m 3827 0,0533 0,6668 53,82 4 1,3322 5 
B35 250 m 3758 0,5835 0,5828 51,94 2 0,5623 4 
 
P02 Vía 3772 0,2403 0,9720 64,95 4 1,0986 6 
B37 50 m Izquierdo 3721 0,0058 0,5039 54,71 3 0,8676 6 
B38 150 m 3737 0,1840 0,2688 58,22 3 1,0397 4 
B39 250 m 3757 0,1818 0,4338 60,55 10 2,1682 18 
B40 50 m Derecho 3730 0,1366 0,6135 47,96 4 1,3297 6 
B41 150 m 3728 0,5346 0,9158 38,69 5 1,5596 8 
B42 250 m 3746 0,1935 0,5514 38,12 5 1,5498 7 
 
P01 Vía 3663 0,6018 0,6076 65,64 9 1,9920 16 
B44 50 m Izquierdo 3665 0,3673 0,2987 48,51 7 1,8462 11 
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Anexo 5 
 
Matriz resumen de ruido en el área de estudio con respecto al método Transecto. 
Puntos Lado de 
la vía 
Rp Método Transecto 
S D A 
P07 Izquierdo 70,718 21 2,8006 40 
Derecho 62,739 9 2,1640 10 
P06 Izquierdo 62,022 20 2,9252 24 
Derecho 70,876 10 2,2111 15 
P05 Izquierdo 61,757 9 2,1384 13 
Derecho 60,004 5 1,6094 5 
P04 Izquierdo 65,500 14 2,5209 24 
Derecho 65,967 5 1,6094 10 
P03 Izquierdo 66,106 10 2,1682 18 
Derecho 64,185 14 2,5303 29 
P02 Izquierdo 60,575 11 2,3035 15 
Derecho 69,324 10 2,2430 14 
P01 Izquierdo 67,201 7 1,8867 10 
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Medición de ruido con el equipo Sonómetro. 
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Avistamiento de avifauna 
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Trabajo en el Laboratorio Instrumental de Ingeniería Ambiental. 
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